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논 문 은 , 16Ｌ 의 전압 스 윙 올 개선 시키기 위한 쇼 트 키 접 합 의 특성 분 석 과 이 접 합 을 
시 뮬 레 이 션 하 였다. 특성 분 석 용 시뮬레이션 프 로 그 램 은 5004 ?, 5010, 4460011, *18080 이 다. 
접 합 은 백금 실 리 사 이 드 와 실 리 콘 의 정 류 성 접 촉 이며, 실 리 콘 의 형 기판 농도 방 법 은 이온 주 입 법 이 
, 온도 변 화 에 따라서 쇼 트 키 접 합 의 특 성 올 측 정 과 분 석 하 였고, 프 로 그 램 으로 특 성 을 동일 조 건 에 서 시 뮬 레 
션 하였다. 분석 파 라 미 터 는 순 방 향 에서 턴 온 전압, 포화 전류, 이 상 인 자 이 고, 역 방 향 에서 항 복 전 압 의 실제 
성과 시뮬레이션 특성 결 과 를 제 시 하였다. 결 과 로 써 , 순방향 턴 온 전압, 역방향 항 복 전압, 장 벽 높이는 기판 


프 로 그 램 으로 


애 개 으 묘 는 


도의 증 가 에 따라 감 소 하였지만, 포 화 전 류 와 이 상 인 자는 증 가 되었다. 
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1. 서 론 


집적 쇼 트 키 논리 시 뮬 레 이 션 에서 입 력 과 출 력 의 
전 위 차 인 전압 스 윙 에 결정적인 특성 인 자 가 바로 
쇼 트 리 다 이 오 드 의 순방향 특 성 이며, 이 프 로 그 램 올 
이용한 특 성 을 추 출 하 는 시 뮬 레 이 션 이 핵 심 적 인 연 
구 이 다 . 쇼 트 키 다 이 오 드 가 트 랜 지 스 터 의 베 이 스 와 
컬렉터 사 이 를 열 결 시키는 클램프 회 로 로 써 이 용 은 
고속 바 이 폴라 논 리 회 로 에서 낮은 임 계 전 압 의 소자 


본 논 문 은 1999 학 년도 동 의 대 학교 자체 학 술 연 구 조성비 
(1999&4078) 의 지 원 을 받아 작 성 되었음 
` 종 신 회원, 동 의 대 학교 컴 퓨 터 웅 용 공 학 부 교수 


가 요 구 되 며 , 실제 소 자 와 시뮬레이션 소 자 와의 특성 
이 유사한 파 라 미 터 의 추 출 이 논리 희 로 의 시 뮬 레 이 
션 시 입력 파 라 메 터 로 요 구 된 다. 이로 인해 초 고 집 적 
회 로 에서 고속, 저 전력 소 모 의 논 리 소 자 를 위해서 
논 리 회 로 의 실제 제 작 과 내구성 및 재 현 성 을 위해 
백금 실 리 사 이드 접 합 의 순방향 특성 분 석 과 이 접합 
의 모델 파 라 미 터 를 추 출 하여 이를 이용한 시 뮬 레 이 
션 특 성 이 필 요 하다. 따라서 기 존 의 실리콘 표 면 에 
불 순 물 을 주 입 시켜 여러 농 도 의 정 류 성 접 합 으로 유 
효 장 벽 높 이 를 변 화 시 켜 이용 범 위 를 넓 혔 으 나 [1], 
실리콘 접 합 에서 가장자리 효 과 로 인하여 역방향 항 
복 전 압 을 주 도 하는 많은 누 설 전 류 와 접 촉 저 항 에 문 
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제가 발 생 되 었 다 [2]. 

본 연 구 는 초고속 바 이 폴라 집 적 회 로 에서 클램프 
로 이용한 쇼 트 키 다 이 오 드 를 집 적 쇼 트 키 논 리 (161 
:1016818660 50007 Ｌ0910) 에 서 전압 스 윙 을 개선 
하고자 백금 실 리 사 이 드 의 정 류 성 접 합 의 특 성 을 시 


뮬 레 이 션 하고, 이에 따른 특 성 을 분석 시 뮬 레 이 션 한 
특 성 을 추 출 하고자 한다. 백금 실 리 사이드 실 리 콘 의 
접합 부 분 의 농 도 를 변화 시켜 낮 아 지는 임 계 전 압 특 
성과 관련된 특 성 을 여 러 조 건 에 서 측정 및 프로그램 
으로 특 성 을 시 뮬 레 이 션 하여 이를 15Ｌ 특 성 을 예상 


및 실제 논 리 회 로 를 제 작 하 고자 웅 용 하 고자 한다. 시 
뮬 레 이 션 용 소자 제작 시 뮬 레 이 션 은 실 리 콘 을 근간 
으 로 한 80 바 가 \ ㅠ (51[300[010 0101\69167 바 066585 
081066008 8*100615) 의 프 로 그 램 을 통한 소 자 의 공 
정 조 건 올 시 뮬 레 이 션 한 후 이를 바 탕 으로 기 판 은 
<111>, 비 저 항 이 0.8-1.2 [0 -00] 7 형 실리콘 웨이퍼 
를 사 용 하였다. 소자 제 작 전 미리 50 바 [84 \ 의 시 
블 레 이 션 과 정 과 최 적 의 이온 주입 조 건 을 추출한 
결 과 로 인 ( 바 60500045) 이 비 소 (^8) 보다 확 산 도 가 빠 
르고 백금 실 리 사이드 형성 때 편 석 계 수도 양호한 


도 출 되었다. 

그 럼 1 의 시뮬레이션 결 과 를 기 초 로 하여 논 리 소 
자의 제 작 의 주요 과 정 이 그 림 2 로 써 , 몇 과 정 의 주요 
공 정 이 추 가 되었으며, 소자 제 작 의 전반적인 공정 흐름 
과 동일한 시뮬레이션 결 과 를 기 초 로한 제작 과 정 이다. 
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그림 1. 백금 실 리 사이드 접 함 을 위한 기판 농도 시뮬레이션 
순서 

『19. 1. 540656『816 001006018100 5104181100 56- 
9446066 10『 바 51110106 
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그림 2. 논 리 회 로 제작 공정 흐름 
『19. 2. 『86「1081011 『[7006565 56046006 0 10910 
이 『64165 


으 0 바 간 001 \ 시 뮬 레 이 션 에 서 빠진 주요 공 정 을 설명 
하면, 실 리 콘 의 저항성 접 촉 을 위한 20623 처리 후 
정 류 성 접 합 의 농도 변 화 로 써 그 림 1 의 데 이 터 를 바 
탕 으로 이온 주입 공 정 으로 엔 (0)- 형 의 비 소 보 다 안 
정 된 결 과 가 도 출 된 인 을 기판 자 체 의 농도, 2×%10'” 
5×10"8×10" 및 1.2× 10” [ 원 자 /22] 로 가속 에너 
지 35[66\] 로 주 입 하였다. 이 온 의 활 성 화 를 [6] 위하 
여 925[ ㄷ ] 에 서 30 분 간 질소 분 위 기 에서 열 처 리 를 함 
으로써 인 이 불 순 물 로서의 역 할 을 하는 어 닐 링 을 하 
였다. 기 존 의 실 리 콘 과 알 루 미 늄 의 접 촉 에서 발 생 하 
는 스파이크 현 상 을 방 지 하면서 재 현 성 에서 뛰어난 
실 리 사이드 형 성 을 위해 실리콘 표 면 에 3×%10“ 
[1102] 의 진 공 상 태 에서 아 르 곤 을 유 입 시켜서 스 퍼 터 
식 각 을 2 분 간 행한 후 약 600[ ㅅ ] 의 백 금 을 중 착 시 킨 
후 5501] 질소 분 위 기 에서 소결 처 리 하여 백금 실 
리 사 이 드 를 형 성 시켰다. 이 백금 실 리 사 이 드 는 최근 
1(06 ㅜ 의 게이트 전 극 으 로 도 각 광 을 받고 있으 
며 ,[4] 고 속 의 바 이 폴라 8Ｌ 분 야 에 도 필 수 불 가 결 한 


부 분 이다. 
3. 특성 시뮬레이션 및 특성 결과 


제 작 한 백 금 실 리 사 이 드 의 정 류 성 접 합 의 순방향 
특 성 과 역방향 전기적 특 성 을 측 정 하 고, 여기서 추출 
한 특성 파 라 미 터 를 입 력 값 으로 6 버 (:6 (512714140070 
170812104 \1 타 1 10168121660 (01701411 『877[0110518) 프 로그 
램 과 실제 예상 가능한 전 류 의 형성 메 카 니 즘 을 이용 


한 파 라 미 터 를 기 초 로 \1^ ㅅ 7148 프 로 그 램 을 이용 
하여 특 성 을 시 뮬 레 이 션 을 하였다. 


3.1 순방향 특성 시뮬레이션 


(34101061- ㅁ 007 모 델 로 대부분 구성된 각 파 라 미 
터 를 회로 분 석 프 로 그 램 으로 시도한 특 성 이 그 림 3 으 
로 5"1(# 프 로 그 램 을 이용한 결 과 이다. 순방향 임계 
전 압 의 측 정 을 위해 접합 부 분 의 전 류 밀 도 가 1.4/00]] 
일 때 의 전 압 을 기 준 값 으로 하여 접합 부 분 의 넓 이 에 
25[/4\] 흐를 때 농도 변 화 에 의한 전압 특 성 을 측 정 하 
고 시뮬레이션 한 결 과 의 분 석 으 로 저전압 부 분 의 
임 계 전 압 은 상당히 일 치 하지만 높은 전류 부 분 은 
일 접 합 에서 동일 전 류 에 서 시뮬레이션 결 과 의 
가 낮게 나타나는데, 이는 내 부 의 직렬 저항 성 
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(06) 불순물 5×10'"[360008/077] 주입 


그림 3. 9 미 (에 의한 농도 변 화 에 따른 임 계 전압 측 정 과 
시뮬레이션 

『19. 3. 14168541617611 8170 511741801017 0 다 「0811010 
\0118996 61 600106601『80101 ㅁ 0 1\811810105 


컴퓨터 시 물 레 이 션 에 의한 16Ｌ 특 성 의 모델링 537 


6010 프 로 그 램 에 서 내 부 의 파 라 미 터 로 입 력 할 수 
없으며, 또한 외 부 의 파 라 미 터 로 는 전 류 가 선 형 적이 
지 않기 때 문 이 다. 이런 문 제 점 을 개 선 하기 위해서 
17140 프 로 그 램 을 이용한 여 러 인 자를 변화 시 
키 면 서 실제 논 리 특 성 과 거의 일 치 하 는 시뮬레이션 
이 요 구 된다. 

이를 위해 805 정 류 성 접 합 의 특성 시뮬레이션 모 
델 로 전위 장 벽 에 대해 전류 성 분 으로 나타나는 ' 열 
전자 방출 전 류 '(1607010010 ㅇ 60015510 ㅁ 0411600) 를 양 
적인 표 현 을 나 타 내 기 위해, ㅁ 형 소 자 를 선 택 하 고 전 
자의 주 입 으로 전류 성 분 이 형 성 되는 것으로 모델링 
을 하여 시 뮬 레 이 션 하 였다. 전류 성 분 은 우선 식 1 로 
코 딩 을 하여 특 성 을 부 분 적 으로 필요한 파 라 미 터 를 
입 력 하는 형 태 로 하였다. 저 농 도 에 서는 인가 전 압 애 
따라 전류 성 분 은 전 자 의 장 벽 높이 이 상 으 로 의 통과 
이고, 고 농 도 가 됨에 따라 공 펌 충의 않 아 짐 으로 터널 
렁 의 성 분 이 많 아 진 다. 전 류 량 의 증 가 는 장 벽 의 낮아 
짐 현상, 인 가 전압, 온도 중 가 에 따라 반도체 내부 
열 전 자의 왕성한 운 동 에 따라 열 이온 방 출 식 (1) 으 로 
설명 할 수 있 다 [251. 


704“ 7060(-0 소 뿔 )100( 옥 승 )-11 (01) 


여기서 4** 리 차 르 드 슨 상 수 로 47000 /) ㅜ 으로 
상 온 에 서 계 산 값 120 /(07^-\ ) 으 로 입 력 하 였고, 
7` 절 대 온도, 08 은 장벽 낮 아 짐 효 과 를 고려한 장벽 
높이, (는 볼 쪼 만 상 수 를 나타낸다. 이런 인 자 들 을 
고 려 하여 기판 농도 변 화 에 따른 시뮬레이션 결 과 가 
그림 4 이 다. 여 기 에 서 특 성 은 낮은 기판 농 도 에서 비 


(046) × 10 그 


그림 4. 4^1Ｌ ㄴ 7 프 로 그 램 에 의한 순방향 시뮬레이션 결과 
『19. 4. 『0[\8(04 6166 510141911070  『165 나 115  0 누 
버 ^1Ｌ ㄴ 0 0 ㅁ 09187 
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교적 큰 임 계 전압 특 성 을 나타내며, 이 온 주입 농 도 가 
높 아 짐 에 따라 임 계 전 압 이 낮 아 지는 특 성 을 보이면 
서 , 고농도 주 입 의 경 우 는 거의 저항성 특 성 이 나타 
났다. 

음 특성 시뮬레이션 분 석 으로 기판 농 도 와 접합 
의 장 벽 높 이 에 따른 이 상 인 자 와 포 화 전 큐 를 실 제 와 
비 교 하기 위한 시 뮬 레 이 션 을 하여 추출한 결 과 가 그 
림 5 이 다. 이는 임 계 전압 어 하에서 전 류 축을 로 그 축 
으로 하여 외 삽 법 을 이 용 하 여 식 (2),(3) 을 이 용 하 여 
추 출 할 수 있으며, 이를 추출한 결 과 가 실 제 의 곡선 
및 직선 형 태 와 유 사 함 을 보였다. 


0@= 쪽 0(4“70070 (2) 
2=(0/73)7 ㅁ 0779 (3) 


여기서 ㅠ 은 이 상 인 자 ( 10631” 『80[0 ㅁ ) 로 이 인자 
의 의 미 는 1 이 면 전 자 가 거의 장 벽 올 넘어서 전 류 가 
형 성 되며, 2 는 거의 장 벽 을 전 자 가 터 널 링 한 성 분 으 
로 구 성 된 다는 것이다. 이 상 인 자의 추 출 값 은 낮은 농 
도 에 서 1.04 에 서 1.82 값 으로 증 가 하 는 결 과 로 고농도 
일수록 전자 터널링 성 분 이 많 아 진 다는 것을 나타 
낸다. 


그림 5. 이 상 인 자 와 포 화 전류 추 출 울 위한 시뮬레이션 결과 
『19. 5. 5104181100 『[65 나 116 0 76 106211\6 18 아 아 
83100 5831 나 8101 041「60【 6%11801100 


3.2 역방향 특성 시뮬레이션 


역방향 항복 특 성 의 시 뮬 레 이 션 은 5 ㅁ [(『 프로그 
램 으로 특성 파 라 미 터 를 입 력 하 여 여러 특성 측 정 전 
압 을 프로그램 입력 파 라 미 터 로 하 여 특 성 의 측정 결 
과 와 차 이 를 비교 분 석 하 기 위해 동일한 정 압 수 준 으 


값 을 입 력 하였다. 

시 뮬 레 이 션 과 특성 측 정 하기 위해 기준 전 류 밀 도 
가 10[&/007"1 일 때 를 전 압 값 으로 설 정 하였다. 접합 
부 분 의 넓 이 에 250[/4] 에 서 불순물 변 화 에 따른 전압 
을 측 정 하 고 시뮬레이션 한 결 과 가 그 림 6 이 다. 역 방 
향 전 압 이 인가 되 었 을 때 전 류 - 전 압 특 성 은 역시 열 
방출 이 론 식 (1) 에 서 \ 대신 \ 대 체 시 킨 식 (4) 에 
따 른 다 [25]. 


= 14“7060(- 소 뿔 )1[60( 잊 공 )-11 4) 
이 식 에서 역방향 전 압 ( 음 의 전압) , 이 조금만 증 
가 하 여 도 00( 쑥 금 ) 는 0 이 되어 역방향 포 화 치 에 이 
르게 하며, 항 복 은 일정한 전 계 의 크기 ^10"[\/020] 에 
도 달 한다. 접 합 의 기 판 농 도 변 화 에 따른 전 압 은 비 주 
입 의 항 복 전압 38.6-45.3[\], 주 입 량 이 2010'"?[ 이 온 
/60277] 에 서 29.7-43.2[\], 2610 빅 이 온 /6027] 에 서 28.4- 
34.5[\], 500" 에 서 24.4-29.7[7], 1.2010 익 이 온 /0227] 
에서 11.2-0.45[\] 로 주 입 량 의 증 가 에 따 라 서 는 전체 
적 으 로 항 복 전 압 이 감 소 하였고 기 판 의 분석 온도 변 
화 에 따 라 서 는 증 가 하는 결 과 가 나타났다. 

정 류 성 접합 다 이 오 드 의 불순물 주 입 량 과 온도 변 
화 에 따라 역방향 전압 인 가 시 농도 변 화 에 따 라 서 는 
눈사태 항 복 에 서 터 널 링 에 의한 항 복 현 상 이 나타나 
며 , 중 간 정 도의 농 도 에 서는 눈 사 태 의 전류 성 분 과 터 
널 링 의 전류 성 분 이 공 존 하 는 특 성 을 나타낸다. 1.2 
× 10" [ 이 온 /207] 와 같이 다량 주입 시 에 는 장 벽 을 
통한 전 자 의 터 널 링 을 위하여 공 힙 영 역 이 충분히 얄 
아 지 면서 거의 저항성 특 성 이 나타났다. 

시 뮬 레 이 션 의 결 과 ( 그 림 6 의 삼각형 표 시 ) 도 실제 
특 성 과 큰 차 이 가 없이 오 차 의 범위 작은 특 성 으로 
98 비 (6 모델 입력 파 라 미 터 로 설 정 이 가능한 시 뮬 레 
이션 결 과 가 도 출 되었다. 

시 뮬 레 이 션 에 서 접 합 에서 고 농 도 가 될수록 공 
충이 짧 아 져서 전 자 가 터널링 할 수 있는 확 률 이 접 
합 농 도 만큼 증 가 되 기 때문에 눈사태 항 복 성 분 에서 
터널링 전류 성 분 의 증 가 로 인해 항 복 전 압 은 낮 아 지 
는 결 과 를 도 출 한 다. 


4. 결과 및 고찰 


\1&671.408 에 의한 시뮬레이션 결 과 와 실 제 특 성 과 


00 4660 2 0004000000 
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분 160 히 제 미드 


(3) 불순물 비 주 입 


26666 


초 81000] 


28800 


06) 불순물 8 × 10'"[460008/007] 주입 


그림 6. 농도 변 화 에 따른 항 복 전 압 축 정과 시뮬레이션 
『「19. 6. 116854101760111 8110 51004181011 0 87(06886<00\17 
1011896@ 0\ 001100101『81101 ㅁ 7 \8「13110115 


의 차 이 의 분 석 을 위해 정 류 성 접 합 을 비 교 한 결 과 가 
그럼 7 이 다. 동일 전 압 에서 시뮬레이션 값 이 실제 정 
류 성 접 합 의 특 성 값 의 전류 보다 약간 많은 전 류 밀 도 
가 나타나는데, 이는 이 론 적 인 수 식 을 모 델 화 한 입력 
파 라 미 터 가 실 제 에 추 출 을 못한 값 때문에 약간 높게 
나타난 것으로 분 석 된다. 

그림 7 은 기 판 의 농도 변 화 에 따른 임 계 전 압 의 추 
출 결 과 가 집적 쇼 트 키 논 리 (15Ｌ) 에 서 낮 으면 낮을 
수록 출 력 과 입력 진 폭 의 차 이 가 큰 전압 스 윙 값 을 
가질 수 있기 때문에 임 계 전 압 의 추 출 이 전압 스윙 
값 을 유 추 할 수 있다. 임 계 전 압 의 특 성 의 값 은 비 주 
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개시 위브 이 


100 × 10? 


22149 큐 빼고 라 
-- 버 거니 중 

~ 3 5 
11353 
-- 가 0530 
~ 3 중 


그림 7. /^1Ｌ/^7 프 로 그 램 에 의한 시뮬레이션 결 과 와 실제 
특 성 과 의 비교 

『19. 7. 06010081151010 061\6611『「01\810 8185 51104- 
19101 865 비 116 65 10417 6「09「800 810 
쓰 어 4 히 아 18『[806「15 타 65. 


입 의 기판 농도 자 체 의 정 류 성 접 합 은 0.38-0.24[\1, 
2×10' ㅋ [ 이 온 /60 가 에서 0.29-0.21[\], 5×10 이 이온 
7602] 에 서 0.22-0.14 [ ㅋ ], 8×10 익 이 온 /0277] 에 서 0.13- 
0.09[\] 및 1.2×10 기 이 온 /22727] 에 서 0.11-0.01[] 로 
각각 추 출 되었다. 

온 도 의 영 향 으로 변 화 될 수 있는 임 계 전압 변 화 는 
동일한 농 도 에서 온 도 중 가 에 따라 감 소 되는 특 성 이 
그 림 8 이 다. 


110-00 01[86@ 이 투 ] 


000 26 시 그 55412 0 에 기 12 1.26+13 


바 1050002045 00013[[/0020] 


그림 8. 농 도 와 온도 변 화 에 따른 임 계 전 압 의 특성 

『19. 8. 나 8(8016116105 아 1 나 ㅁ -011'\+011896 8000「0109 
10 0601006101801011 800 10101 ㅁ 06『814『76 '\8「18- 
11015 
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기판 농 도 와 온 도 의 변 화 에 따른 접 합 의 장벽 높 
이와 이 상 인 자 와 포 화 전 류 를 구하기 위해 임 계 전압 
이 하 에서 전 류 축 을 로 그 축 으로 하여 외 삽 법 을 이용 
하여 포 화 전 류 는 32560], 933[041, 83010], 1350040, 
371[74 ㅅ ] 로 증 가 하 는 경 향 으로 추 출 되었다. 임 계 전압 
이하 전 압 에 서 앞 그 림 5 의 시뮬레이션 특 성 에 서 외 
삽 법 으 로 이온 주 입 량 과 온도 변 화 에 따른 포 화 전 류 
의 측 정 결 과 로 부터 위 식 (2) 를 변 형 하 여 추출한 이 
상 인 자 (0) 는 각각 1.04, 1.05, 1.07, 1.67, 1.82 의 값 이 
된다. 

이 증가 결 과 의 고 찰 은 이 상 인 자 가 1 일 때는 전류 
가 거의 열 이온 방 출 에 의해 형 성 이 되며, 1 보 다 점 
점 커 감 에 따라 열 이온 방 출 과 더불어 접합 장 벽 의 
전 자 의 터널링 현 상 으로 기 여 하는 터널링 전 류 가 점 
점 더 해 짐을 의 미 한 다 [2.6]. 이는 접 합 에서 고 농 도 가 
될수록 공 펌 충이 짧 아 져 서 전 자 가 터널링 할 수 있는 

률 이 접합 농 도 만큼 증 가 되 기 때문에 눈사태 항복 
성 분 에서 터널링 전류 성 분 의 중 가 로 인해 항 복 전압 
은 낮 아 지 는 결 과 로 도 출 되 었다. 

시뮬레이션 결 과 와 실제 특 성 의 비 교 에서 항 복 전 
압 이 접 합 농 도가 증 가 할수록 낮 아 지며, 임 계 전 압도 
낮 아 지 는 이상적인 특 성 에 접 근 하 는 결 과 의 정 특성 
을 보였다. 또한 고농도 이온 주입 기 판 에 서 온 도 가 
증 가 하 면 금 지 대 폭 이 좁 아 지므로 전 위 장 벽 의 높이 
와 폭 이 감 소 한 다 . 그러므로 터널링 효과 항 복 은 보 
다 낮은 역 전 압 에서 일어나는 온 도 의 부 특 성 이 나타 
났다. 


5. 결 론 


컴퓨터 프 로 그 램 을 이용한 백금 실 리 사 이 드 (2651) 
와 엔 - 형 실 리 콘 의 정 류 성 접 합 을 모 델 링 이 가능한 
파라미터 특 성 을 추 출 하 였다. 실제 15Ｌ 의 웅 용 에서 
전압 스 윙 을 개선 시 키 기 위한 낮은 임 계 전압 특 성 을 
갖 도 록 한 정 류 성 접 합 이 요 구 되 며 , 또한 시뮬레이션 
이 가 능 하 도록 실 제 파 라 미 터 의 모 델 링 이 많이 요구 
되었다. 이를 위해서 50714 \, 41601011, 50108, 
43030 프 로 그 램 을 이용한 결 과 가 실 제 의 접 합 과 상 
당 히 신 뢰 성 이 있는 특 성 을 나타낸다. 순방향 특 성 으 
로는 인의 주 입 량 의 중 가 에 따라서 순방향 임 계 전압 
이 낮 아 지 며 , 임 계 전압 이 하 에 서 의 포 화 전 류 는 중가 
하였고, 이 상 인 자 는 1 에 서 2 가까이 증 가 되었다. 이 


는 터 널 링 에 의해 전 류 가 형 성 되는 

나타낸다. 역방향 항복 전 압 은 이온 주 입 량 이 증 가 함 
에 따라 항복 전 압 값 이 낮 아 지는 특 성 을 나타내는데, 
기판 자 체 의 농 도 에 서 의 눈사태 항 복 에서 이 온 량 의 
중 가 로 고 농 도 의 접 합 이 되면서 터 널 링 의 항복 전자 
가 증가 하 기 에 항 복 값 이 감소 되 어 졌다. 역방향 항 
복 전 압 은 시뮬레이션 결 과 는 동일 농 도 의 접 합 에 서 
중 가 하였고 고 농 도 에서는 터 널 효 과 항 복 에 의해 낮 
은 항복 전 압 을 나타냈다. 따라서 시뮬레이션 결 과 와 
실제 정 류 성 접 합 의 결 과 로 각 파 라 미 터 에 대한 특성 
의 모 델 링 도 상당히 정확한 결 과 가 도출 가 능 할 것 으 
로 사 료 된다. 
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